３次元ナノ多孔体中4Heの超流動 by 齊藤 順倫
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
研究科・専攻 大学院  電気通信学研究科  量子・物質工学専攻  博士前期課程 
氏    名 齊藤 順倫 学籍番号 0833024 
論 文 題 目 3 次元ナノ多孔体中 4He の超流動 
  
[はじめに]  
細孔中に閉じ込められた液体４Heの超流動転移温度（ＴC）は抑制されることが知られている． 2008年，山
本らは孔径 2.5 nmのナノ多孔体Gelsilガラス中の液体４HeのＴCが、圧力 0.074MPaでは 1.4 Kに抑制され、
さらに加圧に伴い連続的に低下し 3.4 MPa で絶対零度に到達する量子臨界現象を示すことを報告した[1].
本研究では，ねじれ振り子と超音波測定を用いて測定条件と試料条件によって Gelsil ガラス中の超流動の
抑制がどのように変化するかを調べた。 
 
[実験法]  
ねじれ振り子測定では、試料セルの慣性モーメン
トの変化をねじれ振動の共振周波数の変化として観
測する。液体４Heが超流動に転移すると超流動成分
がねじれ振動に追従しないためセルの慣性モーメン
トが減少し、周波数の上昇となって観測される．ま
た，超音波測定では，試料を透過する音速は細孔
内の液体４He が超流動に転移すると上昇となって観
測される．実験は，ねじれ振り子と超音波測定の測
定条件のほか，（１）同一試料の熱処理依存性（Run
１と Run2），（２）異なる試料（Run3）間の比較を行っ
た． 
 
 [結果]  
実験では，ねじれ振り子と超音波の測定法による
超流動転移温度の違いは観測されなかった．図に異なる試料条件でのＴC を温度-圧力相図上にプロットす
る。Run１と Run2 は熱処理時間が異なり，Run１では１５０℃で９０分，Run２では１５０分の脱水処理を行った．
観測されたＴC は低圧ではほぼ同じ温度である 1.4 K と抑制されるのに対して，高圧ではＴC の圧力依存性
が異なる．特に Run1に関しては通常の液体４Heと同様にＴC が融解圧で終端する振る舞いを示した．一方，
異なる試料である Run3では Run１と Run2 と比較して著しくＴC が抑制され，バルクの液体
４Heの融解圧以下
でＴC が絶対零度に到達した． 
以上，実験からナノ多孔体 Gelsil ガラスの超流動の抑制は著しい試料条件依存性を持つことが明らかに
なった． 
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図： 試料条件による超流動転移温度依存． 
 
 
